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CG. D. O. 662.6: 536.744 


ESTABELECIMENTO DE UMA RELAÇÃO ENTRE 
A TEMPERATURA DE COMBUSTÃO ADIABÁTICA 
DÊ UM FUEL-OIL DE COMPOSIÇÃO IDEAL 
E O EXCESSO DE AR PRESENTE 


RESUMO 


Com o presente estudo estabelece-se uma expressão que 
relaciona as temperaturas de combustão tutal e completa de 
um combustivel (constituido por uma mistura de diferentes 
n-alvcanos ), com o excesso de ar presente na reacção, a partir 
de uma teoria apoiada na semelhança de comportamento 
termoquimico dos hidrocarbonetos daquele tipo em idênticas 
condições de combustão. 


1. INTRODUÇÃO 


A combustão de um combustível raramente se 
faz nas condições teóricas, isto é, para a quanti- 
dade de ar mínima que permite uma combustão 
completa e total. As razões do excesso de ar, 
normalmente presente, são múltiplas : 


— Maior facilidade em obter uma combustão 
completa 

— Possibilidade de regular a temperatura de 
combustão 

— Possibilidade de utilização de materiais com 
menor resistência ao calor na fornalha. 


A fim de calcular a variação de temperatura 
da combustão adiabática de um fuel-oil em fun- 
ção do excesso de ar presente, adoptamos, para 
um estudo base, um modelo teórico cujas pro- 
priedades se aproximam, em geral, das do com- 
bustível. 

Para tal admitimos que o fuel é composto de 
uma mistura de hidrocarbonetos saturados (n-al- 
canos). Faremos uma análise detalhada da com- 
bustão de três destes compostos orgânicos 
(especificamente: decano, dodecano e hexadecano) 
e, seguidamente, inferir-se-ão os valores obtidos 
para outros alcanos líquidos, como possibilidade 
de extrapolação para um maior número de com- 
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SYNOPSIS 


With the present study an expression, that relates the 
temperatures of total and complete combustion of a fuel-oil 
(composed of a mixture of various n-alkanes) with the 
excess of air present in the reaction, is established from a 
theory supported by the similitude of the thermochemical 
behaviour of hidrocarbons of that tipe, in identical 
combustion conditions. 


bustíveis derivados do petróleo (gasolina, gasó- 
leo, etc.). 

Nos cálculos utilizaremos tabelas de proprie- 
dades dos gases de combustão (Gas Tables, 
Keenan e Kaye), analisando, posteriormente, as 
aproximações conseguidas. 


1.1. Coeficiente de excesso de ar 


A — Admitindo a combustão de uma mole de 
um hidrocarboneto a designar, vamos 
representar o número de moles dos rea- 
gentes de combustão por: 


N, (N,) — para o azoto 
N, (O,)— para o oxigénio 
N, (A,) — para o ar 


sendo 
N, (Ap) = NAN) +N,(O,) 
e o número de moles dos produtos de reacção por 


N(CO,) — para o anidrido carbónico 
N(OH,) — para o vapor de água 
N(N,) —para o azoto 

N(O,) —para o oxigénio 
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O oxigénio consumido na combustão será: 
N'(O;) = N, (O) —N(O,) 


Para uma combustão teórica, ou seja, para a 
combustão com o ar teórico, teremos um número 
de moles de reagentes iguais a 


Ny (N,) — para o azoto 
NA (O,) — para o oxigénio 


N, (A,) — para o ar 
sendo também : 
Ni (A) = NY (N9) + Ny(O,) 


Em todos os cálculos é admitida, para o ar, 
uma composição molar equivalente a 


0, + 3,76N, 


supondo-se que a parte correspondente aos gases 
raros é preenchida por azoto. 


O coeficiente de excesso de ar : é definido por 
É == NutA) a 1 
Ni (A,) 
e como 


Nya(A) Ny (09) nm Ny (N;) 
Nº(A) NS(A) NÇ(N) 


podemos escrever imediatamente 


N(A)=(1+INÇ(A) 
N(N) = (1+)N4(N) 
N, (O) = (1 +) Ni (05) 


Designando por N(P) o número total de 
moles dos produtos da reacção temos: 


N(P) = N(CO,)) + N(OH) + N(N)) + N(O,) 
ou, por substituição, 


N(P) = N(CO,) + N(OH,) + 
+ 4,76 (1+:) N, (0) — N(O,) 
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A equação de combustão teórica de um com- 
bustível com a fórmula molecular do tipo 
C, H;n o (hidrocarboneto alcano) será então : 


3n:+ 1 3n+1 


2 


3n+1 


—nCO, + (n + 1) OH, + 3,76 - N; 


Segundo as definições apresentadas concluiu-se 
que 


3 1 
Nº (0,) = *2+1 
2 
N, (0) = nt 1443 


N (0) = 3n+H1, 
i 2 
N (N)= N,(N) = 3,76 inda (1+.) 


donde sai imediatamente que 


N(P)=7,64n + 2,88 + 2,38 (3n +1): 


1.2. Tipos de combustíveis a estudar 


Tudo o que foi exposto até aqui se pode 
aplicar a qualquer combustível desde que seja 
conhecida, com exactidão, a sua composição 
química. Porém, a teoria que pretendemos formu- 
lar é muito mais restrita; tendo como objectivo 
principal o fuel-oil, vamos cingir o nosso estudo 
a três hidrocarbonetos que nele aparecem em 
grande percentagem, designadamente: 


Decano (Co Ho) 
Dodecano (C, Hs) 


Hexadecano (C,, H.,) 


As propriedades físicas e químicas destas 
substâncias permitem distingui-las (Quadro 1). 


As equações que traduzem a combustão teórica 
destes compostos no seio do ar são: 


Cio Ho, + 15,50 O, + 58,28 N, — 
—>10 CO, + 11 OH, +- 58,28 N, 

C, Hs + 18,50 O, + 69,56 N, — 
—+12 CO, + 13 0H, + 69,56 N, 

Cictly + 24,50 O, + 92,12 N, — 
—16 CO, +- 17 OH, + 92,12 N, 
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QUADRO 1 


Combustivel Fórmula Peso empe ia Densidade 
líquido Molecular Molecular inferior = Específica 
Do | eal/mole) de Fusão de Ebulição 
Decano Cio Ho, 142,276 1 503 232 — 30 174 0,730 
Dodecano Cá Hj 170,328 1 794 510 —10 216 0,749 
Hexadecano Cie Hs 226,432 2 377 047 18 280 O,I74 


podendo então determinar-se os valores de 
N(O,), N(N,) e N(P) para diversos valores do 
coeficiente de excesso de ar E, a partir das expres- 
sões apresentadas no Quadro 2 


QUADRO 2 
Combustível | N (Os) N (Ng) | N (P) 
Cio Has 15,50 E: | 58,28 (1--€) | 79,284. 73,78: 
Cj Ho | 18,50€ | 69,56 (1-+€) | 94,56-+ 88,066 
Cio Hs 24,50 E | 92,12 (1-4 €) | 125,124-116,62: 


obtendo-se, finalmente, as seguintes equações 
químicas para uma combustão com ar em excesso: 


CH, + 15,50(1 ++) O, + 58,28(1+)N, — 
—10CO, + 110H,+ 15,50:0,-+58,28(1 +3)N, 


CH, + 18,50(1+)0,+469,56(1+)N, — 
—12C0, + 130H, + 18,50:0, + 69,56(1+N, 


C,cH, + 24,50 (1 + e)0,+9212(1+)N, — 
—16CO, +170H,+ 24,50:0,-+92,12(1 +º)N, 


22 CÁLCULO DA TEMPERATURA 
DE COMBUSTÃO 


Vamos determinar a temperatura T, de com- 
bustão adiabática, a pressão constante, com a 
entrada dos reagentes (combustível e ar) 


à temperatura T, = 25ºC 

e à pressão 0=1 kg/cm? 

para quantidades de ar teórica e em excesso. 
Para aqueles valores de pressão e temperatura 

definimos as seguintes entalpias absolutas espe- 

cíficas (por mole) : 
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Poder calorífico 


(C) — entalpia do combustível líquido 


o 


(O,) — entalpia do oxigénio 


o 


(N,) — entalpia do azoto 


o 


o (CO,) — entalpia do anidrido carbónico 


h 
h 
h 
h 
h, (OH,) — entalpia do vapor de água 


e as entalpias absolutas específicas (por mole) à 
temperatura T..: 


h', (O,) — entalpia do oxigénio 

h', (N,) — entalpia do azoto 

h", (CO,) — entalpia do anidrido carbónico 
h', (OH,) — entalpia do vapor de água 


Tomando o zero de escala das entalpias à tem- 
peratura de 25ºC podemos definir os seus valores 
relativos à temperatura T. por: 


h (O,)— entalpia do oxigénio 

h (N,) —entalpia do azoto 

h (CO,) — entalpia do anidrido carbónico 
h (OH,) — entalpia do vapor de água 


Designando por E, a energia química do com- 
bustível por mole, e estabelecendo o balanço das 
entalpias às temperaturas T, e T temos, respecti- 
vamente : 


qe=h,(C) + E, + Ny (Ny by (N9) + 
+ N, (O) h, (0) — [N (N9) h, (N)) + 
+ N(O,)h, (0) +N (CO), (CO) + 
+N (0H) h, (0H)] 


ho (O +E, + No (Ny h, (N) + N, (O,)h, (05) = 
=N (N)h,(N) + N(O) h,(09) + 
+ N(CO,) hí, (CO,) + N (OH, h, (0H,) 
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ou, substituindo o 1.º membro da 2.º igualdade 
na primeira: 


Ge = N (N9 [ho (N9) — ho (N9)] + 
+ N(O,) [h, (09) — ho (0,)] + 
+ N(CO, [h, (CO) —h, (CO;)] + 
+ N (0H) [h, (0H;) —h, (0H,)] 


ou ainda 


qe=N(N)h(N) + N(O) h (O) + 
+ N(CO) h(CO,) + N (OH, h (0H,) 


Se representarmos a entalpia total dos produtos 
da combustão por: 


H”, (P) à temperatura T. 
H,(P) à temperatura de 25ºC 


teremos que 
ge = H',(P) — H, (P) = H(P) 
sendo 


H(P)=N(N)h(N)+N(O,) h(O,) + 
+ N(CO) h(CO,)) + N (0H) h (0H,) 


a entalpia dos produtos de combustão, tomando 
o zero da escala das entalpias à temperatura To. 

A determinação da temperatura de combustão 
adiabática de um combustível para os diferentes 
valores do coeficiente de excesso de ar : pode ser 
feita, com um rigor muito apreciável, através das 
tabelas das entalpias absolutas dos diferentes 
compostos existentes nos produtos de reacção. 
O cálculo exige uma interpolação. 

Supondo que para duas temperaturas T, e T, 
se determinam respectivamente as entalpias 
H,(P) e H,(P) para os produtos de combustão, 
de tal forma que 


H,(P) > q. > H,(P) 
e se no troço [H, (P), H, (P)] se pode admitir um 
crescimento linear da entalpia com a temperatura, 


é possível escrever-se : 


H,(D-H(P T>T 
q —H, (P) 


to E e) 
H(P-H,(P 


Aplicando a teoria exposta aos combustíveis 
em estudo chegaram-se aos seguintes valores 
para a entalpia total dos produtos de combustão 


(Quadro 3). 


QUADRO 3 


E. (p) | Hp) 


kcal. 10) | kcal, 10 
2u2 
O, DO | hãz 


2 099 


+600 
1 HaU 

25 
| 906 1665 
2 184 1 904 1 
200 | 234 


1 693 2020 


| 


Li+4 2081 


246 293 
1695 | 2023 1730 


2095 | “02 


2 260 


2 480 


1 46h 


1560 


| 246 
4055 
111 


5404 


585? 
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A interpolação linear conduz a valores muito 
próximos para a temperatura de combustão 
adiabática dos combustíveis em estudo para o 
mesmo excesso de ar. É este facto que nos per- 
mite inferir uma teoria aproximada para o fuel, 
admitindo-o como uma mistura de hidrocarbo- 
netos saturados, de composição química próxima 
da dos apresentados. 

Neste sentido determinaram-se os valores 
médios da temperatura T. que são utilizados nos 
cálculos consequentes, apresentados no Quadro 4 
sob a indicação [T..|] 


méd 


QUADRO 4 


3. ANÁLISE DOS ERROS DE CALCULO 


No decorrer dos cálculos foram feitas várias 
aproximações, que vamos discutir : 


1 — Considerou-se que o ar atmosférico era 
constituído por uma mistura de azoto e oxigénio 
numa percentagem molar equivalente a 


O, + 3,76N, 


A percentagem volumétrica de oxigénio do ar 
da baixa atmosfera pode considerar-se variável 
consoante a hora do dia, época do ano e local, 
oscilando entre os valores * 


* Segundo Paul Pascal — Nouveau Traité de Chimie 
Mivérale. 
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máximo 21,05º/ 
mínimo 20,720/, 


podendo admitir-se como composição média 


O, — 20,94ºh 
N, + CO, + Gases raros — 79,06"/ 


Incluindo na percentagem de azoto os restantes 
gases inertes e calculando as relações molares 
azoto-oxigénio obtemos : 


máxima — 3,83 
média — 3,78 
mínima — 3,75 


Pode concluir-se, portanto, que os cálculos 
feitos atrás se referem à utilização de um tipo 
de ar que pode ser classificado de rico em 
oxigénio. 

O facto de se reunir as quantidades correspon- 
dentes aos gases raros e anidrido carbónico à 
quantidade de azoto não influi nos resultados 
obtidos uma vez que a percentagem daqueles 
no ar é cerca de 1º. Já a percentagem de 
oxigénio influi na temperatura final de combustão, 
sendo de cerca de 25ºC a variação desta da 
máxima para a mínima percentagem de oxigénio 
considerada e para uma combustão teórica de 
um combustível análogo a qualquer dos estudados; 
esta influência faz-se sentir cada vez menos à 
medida que o excesso de ar aumenta, atingindo 
cerca de 3º para um excesso de ar de 2.000º/o. 

A influência da composição do ar no calor 
específico molar médio dos produtos de combus- 
tão não é significativa e não introduz prática- 
mente alteração nos resultados a que se chegou. 

Querendo tratar analiticamente a influência da 
composição química do ar na temperatura de 
combustão atingida, podemos admitir uma com- 
posição molar equivalente a 


O, +eN, 


concentrando em p a influência de todos os gases 
inertes, sob o ponto de vista da combustão. 

Nesta ordem de ideias, completando o que já 
tinha sido apresentado sobre a combustão dos 
hidrocarbonetos alcanos 


3n 


Tn +q 


N (N9) = 2 


donde 
N(P=2n+4+1+(L5n+o05)[c+e(1+09)] 


ou, para os casos estudados, 


hidrocarboneto N (P) 
Co Ho 21 + 15,5[p+He(1+4+0)] 
o 2s +18,5[e +: (1+0)] 
Cc Hs, 33+ 240 [0+:(1+42)] 


Estas expressões permitirão fazer cálculos para 
atmosferas de composição definida. 


2 — A interpolação linear nas tabelas de 
entalpia introduziu erros que vão, no máximo, 
de cerca de 3ºC para a temperatura de combus- 
tão teórica, diminuindo à medida que o excesso 
de ar aumenta, por ter sido possível interpolar 
entre valores mais próximas para baixas tempe- 
raturas, e não excedendo 0,5ºC para um excesso 
de ar igual ou inferior a 50 º/,. 


As contas foram feitas à máquina sendo per- 
feitamente desprezáveis os erros correspondentes. 


3 — Finalmente, sempre que se pretende fazer 
um estudo da combustão de um combustível a 
partir da teoria apresentada, há que verificar em 
que medida a sua composição química é próxima 
de admitida pois pode apresentar, por vezes, 
desvios muito importantes. 


4. CALCULO DE FUNÇÃO T, = É (:) 


Uma vez calculada a temperatura de combustão 
do combustível para diferentes valores do excesso 
de ar pode admitir-se que existe uma função 


T. = f (8) 


que nos dará a temperatura de combustão teórica 
para diferentes valores de +. 
Denominando : 


C, — Calor específico por mole dos produtos 
da combustão 

C, — Calor específico médio molar, a pressão 
constante, entre as temperaturas T, e T..: 


= 1 ate 
C, = Ts). C, dt 
o 
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podemos escrever a seguinte relação 
q=N(P) C (T—T) 


O nosso problema agora consiste na determi- 
nação de q. , N(P) e C,. 


Como 
q. é constante 
N (P) é função de 
e Ea é função de T. 


a substituição destas variáveis na relação acima 
indicada permite relacionar : com T.. 


4.1. Poder calorifico do combustivel 


Propomo-nos determinar os poderes caloríficos 
dos combustíveis líquidos a partir do conheci- 
mento dos calores de combustão dos compostos 
orgânicos que normalmente os constituem. 

O estudo vai ser feito em pormenor para os 
n-alcanos de fórmula molecular do tipo C, Ho,» 
por serem os componentes mais comuns nos 
derivados do petróleo natural. 

Vamos designar por: 


q... — Poder calorífico molar superior do com- 
bustível 

q.; — Poder calorífico molar inferior do com- 
bustível 

qe — Poder calorífico molar teórico superior 

q, — Poder calorífico molar teórico inferior 


h, — Calor latente molar de vaporização do 
combustível 

h; — Entalpia molar de formação do combus- 
tível 


h (CO,) — Entalpia de formação molar de 
anidrido carbónico 

h.(OH,) — Entalpia de formação molar de 
água (líquida) 

h, (OH,) — Entalpia de formação molar de 
água (vapor) 


admitindo que 
h (CO,) = 94,06 kcal mole 


h. (OH,) = 68,31 kcal/mole 
h, (OH,) =57,75 kcal/mole 
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Definimos os poderes caloríficos teóricos : 


qs=nh(CO,) + (n + 1)h, (OH,) kcal/mole 
qu =nh(CO,) + (n + 1)h, (OH,) kcal/mole 


ou, conhecendo as massas molares de carbono 
M (C) e hidrogénio M (H,): 


M(C) = 12 
M (HH) =2 


vem, noutras unidades : 


Gis = qe x 10º kcal/kg e 


po Hs 


di” M 


x 10º kcal/kg 


em que 


M=n M(C +(n+D)M(H,) 


é a massa molecular do hidrocarboneto em causa. 
A partir dos constantes definidos é fácil con- 
cluir que: 


Ts = Jos + h, + h, 
W=%G +Hh+h, 


O Quadro 5 apresenta cada um destes valores 
para diferentes hidrocarbonetos saturados nor- 
mais. 


QUADRO 5 
cal'mole 
| 

Cn Hon+o des Gci hg 

C; Hj | 115038 1 066,28 44,89 

Cs His 1 306,53 1 211,92 49,82 

O Hi 1 462,69 1 357,60 51,68 

Cio Ha 1 618,86 1 503,23 60,80 

Cia Has 1 931,14 1 794,51 70,92 
| Cu Hu 2 555,66 2 877,05 91,08 


Fazendo uma representação gráfica chega-se à 
conclusão que qualquer dos valores molares de 
Ts Tr Ist Ij,h, e hp variam linearmente 
com n (Figura 1). 
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Através da minimização dos desvios médios 
quadráticos pode obter-se facilmente : 


q. = 162,37 n + 68,4 kcal/mole 
q = 151,81 n + 57,8 » 
q. = 156,14 n + 57,4 » 
q, = 145,64 n + 46,8 » 
h, = 5,16n + 8,7 ” 
h =2L07n+ 2,3 » 


Os correspondentes valores em kcal/kg serão: 


q 


ci 


dg TA 210! Ti = 1 >< 10º 
h h, 
h = y >< 10º h, = q >< 10º 


4.2. Calor específico médio molar dos pro- 
dutos de combustão 


Conhecendo os valores do poder calorífico 
inferior q, do combustível, o número total de 
moles N (P) dos produtos de combustão para 
um determinado excesso de ar €, e a temperatura 
de combustão adiabática T.., podemos fácilmente 


calcular o valor do calor específico médio €, dos 
gases residuais 


e o. q 


C, = -“€ cal/mole 
N(P) (T—T,) 

Como se verifica imediatamente a partir do 
Quadro 5, os valores dos calores específicos médios 
dos produtos de combustão para as mesmas 
condições são muito semelhantes. Ocorre assim, 
determinar o valor médio (a a fim de 
podermos aumentar a possibilidade de aplicação 
das conclusões (Quadro 6). 


Representando gráficamente os valores [C, | mca 
em função dos valores de [T.]mca Observa-se 
que as duas grandezas estão relacionadas de uma 
forma quase linear (Figura 2). Entrando com esta 
aproximação nos cálculos, os resultados a que 
então se chega afastam-se muito pouco dos 
valores reais. 
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0, 00 
0,05 
0,10 
0,20 
0, 50 
1,00 
1,50 
2,00 
3,00 
4,00 
6,00 
8, 00 


12,00 
16,00 
20,00 


ti 
LFel 


tcalímole 


méd 


2000 


- 209 


QUADRO 6 


Cp 


cal/mole M€ Co! méd 


9,040 q, 044 9,045 
, 967 ; o 8, 969 
894 995 H. H, H96 
65 3, 765 H, 4, 766 

4, 464 
4, 128 


( En Hans2 


Fig. 1 


O cálculo da relação considerada do tipo 
[Cp] méd à +b [Te] méd 


feito a partir da minimização dos desvios médios 
quadráticos conduz a 


b = 1,05 > 10-* cal/mole *C 
a= 6,82 cal/mole (ºC)? 


donde, finalmente: 


[C, ]méa = 6,82 + 1,05><10*[ T | mca cal/mole* C 


4.3. Função T. = f(:) 


A relação 


de 
N (P) 
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(A) MERCEDES-BENZ 


MOFORES Cc DIEZEL 


DE ALTA QUALIDADE E DE GRANDE 
RENDIMENTO PARA TODOS OS FINS 


REPRESENTANTE: 


MENDES DE ALMEIDA, SARL 


OFICINAS ESPECIALIZADAS — ARMAZÉNS — STAND VENDAS 


AV. 24 DE JULHO, 52-A-G — LISBOA — TELEF. 667710 


TECNICA XXI 


VE B CARL ZEISS DE JENA AO 
SERVIÇO DA TOPOGRAFIA COM OS 
NOVOS: 

Teodolito Auto-HReductor DAMLTA 010 


DO TIPO UNIVERSAL, destinado: 


— à Topografia Taquiométrica 


— à Taquiometria de Engenheiro 

— à Taquiometria de Precisão em con- 
junto com o Telémetro DIMESS 

— à Triangulações de baixa ordem 

— a Medidas Trigonométricas e de 


Poligonometria. 


PRECISÃO : | 
na medida de distâncias + 10 cm/100m 
” p » ângulos ne o cg( + 3") 
DIMENSÕES : PESO : 
Altura do aparelho : 28 cm 4,7 Kg 
Estojo metálico: 224 > 36 cm 3,1 Kg 
Tripé 3U: 100 a 160 cm 5,6 Kg 


Nível Automático NE 050 


Destinado a trabalhos de pouca 
precisão em nivelamento à superfície 
ou no sub-solo, Álto rendimento e 
peso diminuto (6 kg incluindo estojo 


e tripé). 
ERRO MÉDIO em 1 km de 


nivelamento duplo: + 5 mm. 


DIMENSÕES : 8x 21>12 cm. 


Podendo ser fornecido com limbo 


ou sem limbo. 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS : CENTRO TÉCNICO HOSPITALAR 


DIVISÃO ZEISS: TELEF. 77 8166/7 
AV. DA REPÚBLICA, 84 LISBOA 1 
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-3 
[Cp] — =6,6201,05410 [rc] 
imed med 


590 1 000 


1500 2000 TM) 


Fig. 2 


é, para os diferentes combustíveis em estudo: 


1 503 232 
79,31 + 73,81: 


20 366 


———— cal/mole 
1,074 5 + 


Decano: 
1 794 510 
“94,59 + 88,09: 
20 371 
1,073 8+ é 


cal/mole 


2 377 047 
Hexadecano: —— = 


125,12 + 116,62: 
20 380 


=—————  cal/mole 
1,072 9-++ 
As expressões são muito próximas, podendo 
calcular-se uma expressão média a fim de esten- 
der as conclusões, simultâneamente, aos três 
hidrocarbonetos : 


- mi cal/mole 
UN | méd  L0737+% 
ou, numa forma simbólica: 
EM 
N (P) — méd B + ç 
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Substituindo estes valores na expressão de 
T. = f(:) referida a valores médios: 


Te 
ii = y d — T 
| N (P) Im LC, Jaes € clwta é) 
temos, 
A 
da META dg ) (1, — To) 
fazendo 


[| Te) uéa = To 


Resolvendo esta equação em ordem a T e eli- 
minando a raíz negativa obtemos: 
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T. = 3259 


donde, por substituição de valores : 


To = 3259 V T+ — 3234 “C 


1,074 + é 


Na Figura 3 é feita a representação gráfica da 
função calculada. 


5. CONCLUSÕES 


Seguindo uma orientação semelhante é fácil 
obter relações similares para combustíveis de 
composição análoga. 

No caso de se tratar de um hidrocarboneto 
saturado normal com a equação molecular 


C, Hon +2 


a fórmula tomará o aspecto 


145,64 n + 46,8 
7,64n + 2,88 + 2,38 (3n+1): 
= (6,82 + 1,05 x 10º T/) (T.— 25) 


><: 10º == 


fórmula que se identifica com a anteriormente 
determinada quando n for 


10 <,n < 16 
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1 o 1.826 -— 9236 .. 


1,07 -E 


Fig. 3 


QUADRO 7 


TABELA DE VALORES DA TEMPERATURA DE COMBUSTÃO ADIABÁTICA 


EM FUNCÃO DE COEFICIENTE DE EXCESSO DE AR 
(B- 3,76] 


15, 00 
19,00 
204,00 
21,00 
22,00 
23,00 
24,00 
25.00 

7,90 
30,00 
32,50 
35, 00 
40,00 
45,00 
30, 00 
55,00 
60,00 
70,00 
80,00 
90, 00 


50 
15,00 
15,50 
16,00 
16,50 
17,00 
17,350 


l, 
l, 
LR 
I, 
L. 
E 
1.6 
l, 
L, é 
l 

2, 
2, 
2, 
2,5 
2, 
2.5 
2, 
2,4 
A 
2, 
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TECNICA N. 385 


CG. D. U. 691.328:624.043:624.0714 


DIMENSIONAMENTO DE TIRANTES PRISMÁTICOS 
DE BETÃO ARMADO 


RESUMO 


Apresentam-se tabelas de verificação da segurança em 
relação à fendilhação, de acordo com o Regulamento de 
Estruturas de Betão Armado, para tirantes prismáticos de 
betão armado, e um formulário para o cálculo dos esforços 
em vigas penduradas de tirantes, 


1. GENERALIDADES 


O uso de peças submetidas à tracção axial, em 
estruturas de betão armado, não tem sido muito 
generalizado em virtude da aplicação deste mate- 
rial ser, normalmente, mais económica na com- 
pressão e na flexão. 

Verifica-se, no entanto, que muitas soluções 
estruturais consideram a existência de peças de 
betão trabalhando à tracção. É, por exemplo, o 
caso das peças de asnas de betão, tirantes de 
suspensão de pavimentos ou tabuleiros, etc. 

No caso de muros de suporte de apreciável 
altura, pode ser económico criar um apoio supe- 
rior, que pode ser materializado por um tirante 
ancorado numa viga ou num bloco de betão. 

A fig. 1 apresenta o esquema de uma estrutura, 
realizada em Lisboa, deste tipo (*). 

Em estruturas de edifícios também podem 
obter-se soluções interessantes, lançando mão do 
uso de tirantes prismáticos. A fig. 2 esquematiza 
a localização dos tirantes na estrutura de um 
edifício, construído em Lisboa cuja fotografia se 
apresenta na fig. 3 (**). 

As novas teorias para o dimensionamento de 
tirantes de betão armado, considerando um limite 
máximo para a abertura de fissuras, conduzem a 
soluções mais económicas do que os que se 
obtinham pelos processos clássicos, quando se 


* Parede do topo da subestação principal do Metro- 
politano de Lisboa, edifício semi-enterrado, cons- 
truído no gaveto da avenida Fontes Pereira de Melo 
para a avenida Sidonio Pais. 

** Edifício existente na rua Ilha do Príncipe (engº. 
Brazão Farinha). 
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por JOÃO A. CERVEIRA DO AMARAL 
Engenheiro civil (1.8. T.) 


SYNOPSIS 


Security verification tables in relation to cracking, 
according to the Regulation of Reinforced Concrete Structu- 
res, tor prismatic tie-rods of reinforced concrete, and a 
formulary for the calculation of strains in beams hanging 
from tie members are presented 


reduzia arbitráriamente a tensão de segurança 
para, como se considerava, evitar a fissuração. 
Este facto poderá intensificar o uso destes ele- 
mentos nas estruturas. 


Nervura vertical! 


e) 
+ 


Cc Rana .irante D. 
Elemento de amarra 
ção qo terreno 
| 
| 
emas É | 
| 
] 
PLANTA A-B 
5 d e” B 
q. 90 vo 
“ Nrome e AR 
Muro de 
suporte 
"p 
E 
CORTE C-D 
Fig. 1 


Com o objectivo de evitar a corrosão das 
armaduras, bem como o aspecto desagradável 
que apresenta uma estrutura fissurada, há que 
limitar a largura máxima das fendas, em função 
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da utilização da obra, e do ambiente a que estará 
sujeita. | 

De acordo com o Comité Europeu do Betão, o 
nosso Regulamento de Estruturas de Betão Armado 


11.20 


1] 


Tirgnte 


14.00 


Tirantes 


Fig. 3 


indica as seguintes aberturas máximas permiti- 
das, função do ambiente que afecta a obra: 
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Estruturas protegidas . .... + 0,3 mm 
Estruturas não protegidas ....... 
Estruturas expostas a ambientes parti- 
cularmente agressivos ou que tenham 
de apresentar certa impermeabilidade 


a líquidos ou gases . .......... OImm 


2. TABELAS 


O REBA estabelece, no seu artigo n.º 39.º, 
para o dimensionamento de tirantes de betão 
armado, a condição seguinte : 


w max <(15 c+k; =) (= 
6) 


k 
ES ) xao! 


6) 
nesta expressão : 


w max — largura máxima da fenda 

c — recobrimento das armaduras 

Ó — diâmetro dos varões 

k, e k, — coeficientes que dependem da ade- 
rência entre as armaduras e o betão 
e do modo como é definida a percen- 
tagem de armadura (k, =30; k, = 


0,16) 

w — percentagem das armaduras em rela- 
ção à área total da secção 

É) — tensão instalada na armadura 


Analisando a expressão anterior, verifica-se que 
a diminuição da largura das fissuras poderá alcan- 
çar-se com o aumento da percentagem da arma- 
dura ou com a diminuição do diâmetro dos varões. 
Esta diminuição, porém, não deve ser excessiva, 
uma vez que os diâmetros menores são mais 
vulneráveis ao fenómeno da corrosão. 

A partir desta expressão elaboraram-se as 
tabelas 1 a 3 que dão os valores de q, para per- 
centagens variando de 1 a 8º/, correspondentes 
aos diâmetros de 6 a 40mm e para valores de 
recobrimento de 1 a 4 centímetros. 

Com os valores de q, tirados das tabelas, cal- 
cula-se a secção da armadura pela expressão 


As DE 


Za 
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e, a partir da secção A da armadura, determina- Exemplo: Dimensionar um tirante de betão 


-se a secção de betão pela expressão armado com aço A 40, para uma carga de serviço 
de 40tf, com um recobrimento de 4cm, a 

— A executar em ambiente não protegido. 
e Dados: F=40tf.;c=4cm;7) = 3.480 kgfcm”, 
Para efeito de dimensionamento, 7, deverá ser Adoptando uma percentagem de 1º veri- 
sempre menor ou igual à tensão de cálculo, 0, fica-se pela tabela 2 que poderemos usar a 


definidos no REBA (2090 kg/cm? por a A24 e tensão máxima de 3.480 kgf/cm? para diâmetros 


3480 kg/cm? por a A 40), considerada a força F inferiores a 25 mm, pois o valor de 2, da tabela, 
com o correspondente coeficiente de majoração 7, correspondente à condição, 


TABELA 1 TABELA 2 


Valor de q, para estruturas protegidas (w,.;, = 0,3 mm) Valor de q, para estruturas não protegidas (w,.. = 0,2 mm) 


à -. A 
ores de « A 


Recobri- 
mento 


1 

ts 
2 
=“U 
AE ad 
ve 
[é 


4% 5% 6% 


9128 [4726 | 4906 | 5098 15273 | 5450 3651 3649 13715/3800/ 3830 
1734 [4252 [4432 | 4646 | 4549] 5059 H 3335 3347 1/3433/3540/ 3584 
[463 [3900 | 4061 | 4279 [4496 | 4725 3100 2103 | 31497 | 3317] 3970 
A266 [5626 [3762 | GOT (AINOT | 44II 3 2018 2901/2908 | 3125) 3184 
4097 [3087 [9311 | 8502 13719 | 3964 2558 2585 | 2679 | 2809 | 2974 
3822 [2963 |2987]3150 3352/3593 2496 2350 35 | 2562 | 2627 
674 | 2724 | 2690 | 2014 [3000 | 3227 E 2316 2129 2318 | 2380 
3239 2497 1/2398 12484 12635 | 2840 2164 1906 957 1 2060 | 2115 
3438 12322 1216712213 12334 12513 2048 1726 756 42 1 188! 
1278 3125/3145] 3139/3153. 
3919 8 936 | 2975| 2980 | 3006 
3643 512439 
3423 ) 2693) 2712 
3096 2468 | 2495 
2564 2286 | 2316 
2 504 2028 | 2100] 2131 
2449 1632 | 1897] 1926 
2289 1664/1719) 1745 
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wmax< (Lsctk£) (2-4 )>c108 
N tw) tn) 


ultrapassado o valor 3.480 kgf/cm? para 6 < 25mm 


TABELA 3 


Valor de 5, para estruturas expostas a ambientes 


agressivos (w sv = 0,1 mm) 


Vulores de w = 


Recobri- 


3u 
3087 | 3128 3911 
2766 | 2734 3433 
2553 | 2463 307.0 
2401 | 2266 2785 
21991 1997 2 36h 
2071 | 1822 2076 
1965 | 1674 1815 
1469/1539 1563 
1799/1438 1365 

2633 | 2674 

2399 | 2448 

2213 | 2265 

2062 |2113 

1832 /1876 

16564 | 1700 

150911534 

1355 1/1367 

1233 | 1232 
3709 2139 | 2132 
3578 2008 | 2009 
4488 15895 | 1902 
3 422 1799 | 1809 
3332 1641 | 1654 
3274 1517/1531 
3225 1396 | 1408 


S 150 1207] 1275 
3 146 1159 | 1162 


Então a armadura necessária será: 


1,5 >< 40.000 
AÁ=—""————— =17,m'— 
3.480 
— 46 25 mm(20,3 cm?) 
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e a secção de betão: 


20,3 


B = 2.030 cm? (45 cm X< 45 cm = 2025 cm?) 


A 


Comparando o resultado acima obtido com o 
determinado pelo método elastico, vemos que seria 


À = iodo 16,7 cm? 17,4 cm?. 


2.400 


Na hipótese de se haver obtido um valor 
maior, teria sido este último o adoptado. 


3. FORMULÁRIO PARA VIGAS SUSPENSAS 


De acordo com o referido, torna-se por vezes 
necessário elaborar cálculos de vigas com um ou 
mais pontos suspensos de tirantes. Há, natural- 
mente, que atender à deformação destes, e os 
formulários à nossa disposição não consideram 
este caso, falta que vamos procurar preencher, 
pelo menos em parte. 


3.1 Vigas isostáticas 


Na hipótese de vigas isostáticas como são as 
indicadas no quadro final, elas comportam-se 
como vigas simplesmente apoiadas. 


3.2 Vigas hiperestáticas 


Consideramos as hipóteses de tirantes de aço 
e tirante de betão, admitindo que, em qualquer 
caso, a ligação do tirante à viga se comporta 
como um apoio de rotação livre, não absorvendo 
quaisquer momentos. Até aqui temos adoptado 
as notações do Regulamento de Estruturas de 
Betão Armado, que abandonamos daqui em 
diante por não ser adaptável tal notação aos 
outros domínios da Estabilidade. 

Na hipótese de tirantes de aço, a extensão é 


d 
dada por À = EE R, sendo R, a reacção do apoio 


1, 5 a secção do tirante e E, o módulo de elas- 
ticidade do aço. 


No caso de tirante de betão, 4 = E 
a 
( E 5, ) sendo S, a área da armadura do 


a 
tirante e S, a área da secção total deste, consi- 
derada como sendo toda de betão. 
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Seja E, o módulo de elasticidade do betão e | 


o momento de inércia da viga, e tomemos —* = 


b 
== 10 de acordo com o R.E.B.A. 


3.2.1 — Viga encastrada num dos extremos prolongada 
por consola no outro extremo (caso do muro de 
suporte com tirantes). 


Teremos, devido à rotação dos nós, a seguinte 
distribuição de momentos (método de Cross): 


-Lina-2 + E Me-3)- E Me-s ] 


Fig. 4 — Viga com consola, encastrada em 3 
e suspensa de 2 


e, devido ao assentamento do apoio 2, 


3.2.1.1 — Carga uniformemente distribuida em todo 
o comprimento da viga 


g 1º, g 1º, 
Se É Mos3=M,5= “412 Por os 
sinais já estarem evidenciados nos valores indica- 


dos na fig. 4 


Mo, = 


g 3 El 
M,)= mec 8 4 2 2º) ms TA 
(61+81L+31)  3EI 
) 81, ae 


No caso de tirantes de aço vem 
— (61,+811, +30) 
3Id 
s1(1 + 07.5) 
101,5 
5145(61,+81,1,+312) 
4 (101,5 +31Id) 


—— 
cm 
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No caso de tirante de betão vem, analogamente, 


67, +81,1, +31, i 9Ids, 
81, 8. 
= 3Id 
10 1,5, 


e conhecido o valor de R, o sistema torna-se 
estaticamente determinado. 


3.2.1.2 — Carga distribuida triangular ao longo do 
comprimento da viga 


3 

g 1 
Mi = =. "0. = 
6(1,+1,) 


1, 
e 
1, + 1; 9 


Myus= 1,= 
2—3 60 2 
51, +21, ; 
o esse 
60 (1, + 1,) 
1, 
(2 +3)s 
M=" ht 2 
3—2 60 2 
54 +31 
— C(L+HID 
e teremos 
o (151,4+81,)1,—10 1, = 3EL A 
E 120 (1, +1,) É, 


2 2 3 3 
— 451,1, +601,1,+121,301, 


á 120 1, (1, + 1,) o 
3H q 
L, 
751, 1;+481,— 301], 3 EI 
“dE TO q 4 
120 (1, +1,) 1; 


Na hipótese das vigas suspensas de tirantes 
de aço vem: 


2 2 3 3 
— 451,1,+601/1,+121,+301, 


A 3dI 
220 1, 1 1 1 1 
º a! ] + ( ETA 
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e no caso de utilização de tirantes de betão, 


1 


RO 
d fretçãs. 
10 1,5, 
451,1, +601,1,+121,+301' 
a St, 
1201, (1,+1,) 
9 dIS, 
TS. 


3.2.1.3 — Carga de distribuição trapezoidal linear- 
mente crescente a todo o comprimento da viga 


— NQ1gl+3Lg1+1,8) 


= 
6(1, + 15) 
12 | 3(1,g, +1,8) 
o =— 281 1 Bo eli 2 8; 
60 1, +1, 
12 | 2(Lg +18 
Mano = — COMO sis 
60 1,+1, 
e teremos: 
dae Ea (7 1;— 201; — 
120 (1, + 1,) 
— 30 121,) g, + (181,1;+81;— 101))g, | + 
3EI o 
+ frade 
1; 
1 


R, = Má 
* 1201,(1, +1,) 


| (1201,12+ 331;+ 601)+ 150121,)g, + 


+ (60121, + 451,1; + 121;+ 3013); | + 


No caso de tirante de aço, vem: 


10125 
== = =" Es ro >< 
120 (1, + 1,) (101;9, — 3 dl) 
> [ (1201, 12+ 331; + 601; + 150171,)g, + 
+ (60171, + 451,15 + 121; + 3017) g;] 


Ro 


e no caso de tirantes de betão armado 


— 9 dIS, 
' LS, 
Re o 
é 3dI 
1201, (1,+],) (1 — mis) 
2“a 


x [(1201,12+ 331) + 601) + 150121,)g, + 
+ (60121, + 451,13 + 121; + 301))8,] 


3.2.1.4 — Variação de temperatura 
A variação + À, de temperatura provoca uma 


variação de comprimento do tiranteS=adA, 
sendo «, = 0,0000120 e =, = 0,00001. 


Teremos portanto, para o caso de tirante de aço 


E as 0,000036 dEI ,, 
1 
TP e (000036 dEL,, 
1 
e para o tirante de betão 
R, = 27 9:00003 dEI | 
1 
M,= + -2:00003 dEI ,, 


q? 


3.2.2 — Viga continua de 3 vãos suspensa num dos 
extremos e encastrada no outro 


A distribuição de momentos corresponde ao 
indicado na fig. 2 para a carga uniformemente 
distribuida geral 

A distribuição de momentos para o assenta- 
mento do apoio 1 resultante da deformação do 
tirante está indicado na fig. 6. 


n " 1+21, 
E O 4(31,+41,) 8 
121,E (7 
A À 
(3L+41) | 
EM ES 
M,; = — A e. g — 
4(31,+41,) 


91,EI 
Sis Cie | 
21,(31, +41) | 
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A 


7: 


sler al, 


94 


SE ab 
8 Ipe dl 


- sff st a 
12 a Ile r4k 


= bs2h 
2/34 240) 9 


[44 


só 94" 44 
34,040, e “6 ERA v4d, 
+ 
44 94º 4“ 
PET e CELA 
bee Ada reti)-d? 
E 7C7APTA ?  4BhAE) ç 


Fig. 5 — Viga contínua de dois tramos encastrada em 3, apoiada em 2 e suspensa 
de 1. Distribuição de momentos correspondentes à carga actuante 


2 3 3 
o 61,1,161,—1, 12 El 
41, (31,441) *” (31,442) 


— 2N%+101/1 1,+61,1;+15+31/ n 
e 8 


2— 41,1,(31,+41,) 


(33 1,+241,) El 
20144) 


101,124+61,—-31 331, El 
CAL 0OL+41) * 22061441) 


No caso de tirantes de aço vem: 


5 (61/71 5+61,/—1;) S 


e 41 [SB(1,+41)S4+6dl] * 


2l2 


sb 44b 


(anal) 


sã. 
dj ate*+444 


=" 124 EI Pa 


20 1; 

41,1, 

(12 1/1, + 101/1,4-61,1;4+1;+31))S 
[201;(31,4+41))S—3(111,+481,) Id] ' 


2 


20 1; (101,12 +61;-312) S 
5 41, [201 (31,141)5433 1d) 8 


No caso de tirantes de betão armado com aço 
A-40, A-50, A-60, etc. vem respectivamente 


[| 61, +61/—1; 24dIS, 
nt “5 ii ii: tinta. 
| 41,(31,+4+41,) 13(31,;+41)5, 
51;(31,441,5, 
513(31,+41)Sa+6Id 


R, = 


44 
34.044 


E sb 3EI 34 a 
Í a e? star 


O AREA sa II 
+ — SRMEL Pas + IEL á 
(ste 4) 6 at (364u46) 


Fig. 6— Viga da fig. 5, distribuição de momentos para a deslocação 
do apoio 1 
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o 
| 12171) + 1011, + 61,1, + 1, +31 
" q 41,1,(31, + 4,) 


3(331, +24 1))IdS, | 
— 2Ú(G1,+H41)S, 
201;(31, + 41,)5, 
201;(31, + 41))S,—(321, + 241,)Id 


[ 101,12 + 61;— 31; 
= —— ll B& 
* | 4BLA4HA41) 
991,IdS, 
OL + 4198 | 


— mnGL+HaIDS 
201;(31,+41,)5, 4 331, Id 


3,2.2 — Variação de temperatura 


A variação + At de temperatura, como já foi 
dito provoca uma variação de comprimento do 
tirante 4A=-=azd At, sendo %Za==0,0000120 e 
2, = 0,00001. 


Então será de uma maneira geral: 


M, 
R=+— 

I, 

M, -M,+M 
R=+—2 + (+21 
i a E 

+M,+M, 

= sr 


M, =0 
M=7— 2h! q= + 
(31, + 41))15 
+ 0,0001441, Eld , 


(31,+41)12 


WE] 


Mm o 
212(31,+41,) 


o 


| 0,0001081,Eld , 
— 218(31,+41) 


Para o caso de tirantes de betão: 


M,=0 
M, = 9000121, EId q 
(31,+41))1; 
M, = 0000091, EId 
213(31,4+41,) 
Exemplo: Uma viga de betão armado 


([I==0,0864m4) com um vão de 6,00m, está 
suspensa no apoio 1 de um tirante de betão 
armado com 3,00 de altura e encastrada no apoio 
2 como se esquematiza na figura. 


Determinar os esforços na viga, considerando: 
a) a solicitação de 1,5 tf/m cobrindo o vão 


b) um aumento de temperatura de 10ºC 


4,5 tf/m 


600m y 


Secção do tirante: 0,25x0, 25 m? armado com 
4 é 20mm 


a) 


d = 3,00m 

Sb = 0,0625 m* 
Sa = 0,00126 m* 
[= 0,0864 m' 
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TABELA 4 


Vigas apoiadas em tirantes 


FIRANTES DE QUALQUER TIPO ([VIGAS ISOSTATICAS! 
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Rae RS: 
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», 2llze 24-19) 9 td 
3º EE PS TREE 
4tIize EI) 20 (Ilze als 


VARIAÇÃO * A! o M2 
DE TEMPERATURA 7 


acid D,000M6NEIU 
E (32 + Cirita?) 


«+ 00001084 EId  p 
dio" t Ilae dio) 


6 flpotz) 


Rp= -R2r 4 
M,= 0 
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Par: 


(Ip + 4a? 


« : 2,0000914, E Lo 
212312044) 


x 1,5 + 


E | 3 >< 6,00" M,=-— 8,88 tfxm 
8x 6,00 b) 


+ E Su | 0,00003>300>x21><10' x 864><10' 
E == Es x 864 > 
6,00 ><0,00126 R| = ent sia >< 10 
600 
10x 6,00 x 0,00126 
10 >< 6,00 x 0,00126 + 3 x 0,0864 >< 3,00 R, = 756 kgf 


R,= 3,02 tf — 0,00003><300><21><10'>x<864><10' 


600º 


1,5 2 
M,=6>x<3,02—--2 6,00 
: > M, = 4,536 kg fxm 
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NOTA TÉCNICA 


DOCUMENTAÇÃO 


«INDUSTRIAL DESIGN» 


A figura veneranda e magnífica do sábio 
medieval foi definitivamente destruída no nosso 
século XxX. 

A constante multiplicação de campos de conhe- 
cimento levou o Homem à conclusão de que 
cada vez sabe menos de tudo, criando-lhe a 
necessidade de cada vez saber mais de uma só 
coisa. As especializações surgem nas ciências 
antigas como nas novas e o técnico dos nossos 
dias é tanto mais eficiente quanto melhor souber 
a que especialistas precisa recorrer para levar 
a cabo as suas tarefas. 

Esta multiplicidade de conhecimentos é, simul- 
tâneamente, consequência e factor promotor duma 
larga difusão de informações. 

O número de livros e revistas especializadas 
é constantemente maior e não é possível dispen- 
sar-se a sua consulta sob pena de consumirmos 
muito da nossa capacidade de trabalho na solu- 
ção de problemas que já foram resolvidos. 

Esta consulta, todavia, se não for sistemati- 
zada e ordenada de forma que possa utilizar-se 
facilmente, perde parte do seu interesse na 
medida em que será preciso ter uma memória 
privilegiada para se saber com exactidão e em que 
revista e em que data se publicou o artigo cuja 
leitura é, no momento, necessária. Por isso os 
ficheiros surgem, crescem e multiplicam-se, indis- 
pensáveis que são no consultório do médico, 
como no centro de documento; na empresa 
industrial, como na organização bancária. 

Também o «industrial design», sendo uma 
actividade intimamente ligada com a tecnologia 
e com a economia modernas exige essa constante 
consulta a fonte de informação para que o 
«designer» mantenha a actualização necessária 
à elaboração de estudos que muitas vezes tem 
de ir além das exigências do momento em que 
são realizados, na procura do «sempre melhor», 
sempre mais novo», que a dilatação de mercados 
e a concorrência impõem. 

Nos nossos dias não é admissível considerar 
o «designer» como um «artista» que, num 
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momento de inspiração, tanto pode criar um 
motor de propulsão por jacto como uma emba- 
lagem de perfume, um poste de alta tensão, 
como um tabuleiro de plástico. 

A inspiração existe efectivamente mas ela 
é consequência de muito ver, muito ler, muito 
trabalhar. 

Vem tudo isto a propósito dumas fichas de 
bibliografia de «design» que desde 1969 vêm 
sendo publicadas periódicamente pelo ICSID 
(International Council of Societies of Industrial 
Design), que tem O seu secretariado instalado 
em Bruxelas no número 51 da Galerie Ravenstein. 

Aquisição recente da indústria moderna, o 
«design» é estudado e discutido no mundo com 
uma frequência que os seus múltiplos aspectos 
perfeitamente justifica e este ficheiro vem preen- 
cher a lacuna que se sentia no controle da 
documentação constantemente publicada. 

Trata-se de umas fichas no formato normali- 
zado Aó, utilizando a classificação decimal uni- 
versal (CDU), mas cores branca para os artigos 
de revistas e laranja para os livros, e que dentro 
de cada tema indicam o nome do seu autor, o 
título do artigo, idioma em que está escrito, 
e número da revista, as páginas que ocupa, e 
ainda um resumo em inglês. Damos um exemplo. 


625.2 railway rolling stock 

Spark, Robert 

London, Manchester, Liverpool, British 
Raylway's new line in passenger 
appeal. English 

Design. 1966. No. 211. pp. 53-57 


Pelo resumo que vem a seguir ficamos a saber 
que este artigo fala do aumento constante de 
passageiros nas linhas de Manchester e Liverpool, 
descrevendo uma carruagem «Pullman», uma 
locomotiva eléctrica, e mais material de movi- 
mento, com fotografias. 

Nos primeiros anos da sua publicação O 
interesse deste ficheiro era relativamente reduzido, 
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pois que as revistas compiladas, predominante- 
mente de língua alemã, póucas vezes faziam 
resumos dos textos em inglês ou francês. Foi 
porém anunciado que, a partir deste ano, maior 
número de revistas, nestes dois idiomas, serão 
utilizadas para escolha de artigos. 


gressos e conferências de «design», equipamento 
de laboratórios farmacêuticos, distribuição e con- 
trole de energia eléctrica, iluminação, barcos, equi- 
pamento de cozinha, instrumentos musicais e 
acessórios de fotografia figuram entre outros, 
num total que ultrapassa já cento e oitenta. 


Para exemplificar as fichas fotográficas reproduzimos a ficha CDU 7.013 que dá as 


seguintes indicações: 


— (Carroçaria inteiramente de plástico; 


— Material: Bayer; 


— «Design» de: Gugelot design gmbh; 
— Projectado em: 1963-1966; 


— Construtor: Bayer. 


Também no penúltimo trimestre de 1968 
(a publicação é trimestral) passaram a ser publi- 
cadas fichas fotográficas de produtos industriais, 
com a mesma dimensão normalizada, a mesma 
classificação CDU, tendo no verso indicação do 
produtor, «designers», matéria-prima, e outras 
características respeitantes ao objecto fotogra- 
fado. Foi também iniciado um ficheiro, com as 
letras A a Z, destinado a estudos sobre a obra 
individual de arquitectos, «designers», etc. 

Assuntos tão diversos como concursos, con- 
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No Núcleo de Arte e Arquitectura Industrial, 
do INII, facultam-se aos interessados as indica- 
ções bibliográficas que este ficheiro ICSID forne- 
cer, cujo interesse crescente facilmente se avalia, 
podendo mesmo, caso lhes seja solicitado, vir a 
ser elaborada uma lista de entidades e pessoas 
interessadas em determinado e específico assunto. 


Escultora Maria Helena Matos 
Responsável pelo N.P.C. Arte 
e Arquitectura Industrial do INII 
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DO MUNDO TECNICO 


TUBOS FLEXÍVEIS PARA VAPOR SATURADO E SOBREAQUECIDO 


Uma firma belga acaba de apresentar 4 espécies de 
tubos de vapor para uso industrial. Todos eles estão 
previstos para resistir ao vapor sobreaquecido a dife- 
rentes temperaturas e pressões. 


São eles: 


205 MB — nova combinação de materiais em bor- 
racha sintética para pressões até 17,5 kg/cm* e z10'€., 
resistindo a vapor sobreaquecido até uma temperatura 
de 200ºC. por períodos curtos. Este tubo especial 
resiste à maior parte de detergentes utilizados, aos 
óleos e ao envelhecimento. Com grande flexibilidade, 
tem um factor mínimo de segurança de 10:1. 


Steam Queen — tem qualidades de resistência ao 
calor, abrasão, czone e detergentes usuais. Trabalhou 
em ensaios a uma pressão de 19 kg/em”? e 200%. 
durante 1.500 h. 


Fury — Utilizado para vapor sobreaquecido a uma 
temperatura de 230 ºC. e pressão de 14 kg/cm? em 
regime permanente. 


Gold flex — transporta vapor a 10,5 kg/cm? e tempe- 
ratura até 185 ºC. Previsto para transporte de óleos, 
essências, numerosos solventes e pesticidas. É também 
o ideal para o transporte de água a alta pressão, 


Fury 
230€ 
ty : 
Oi 
o 
o 
> 
O 200 
q 
Q 
E 
vu 


Pressão kg/em 


Passagem do vapor saturado a vapor sobreaquecido. 


Zona A — o vapor contido no tubo é condensado, 

Zona B — o vapor é sobreaquecido. 

Ponto X — consequência da abertura duma válvula num tubo 
flexível contendo vapor saturado. Esta situação origina normalmente 
a destruição do tubo transportador. 


Inf: Gates Europa S. A. 


NOVA INSTALAÇÃO CENTRAL DE RELÓGIO A CRISTAL DO TIPO UZ1M 


ERR 
ELLE 


TECNICA N.º 586 


Apresenta-se uma central de relógio desenhado à 
base do chamado sistema de componentes de constru- 
ção que dirige a marcha síncrona exacta de todos os 
relógios ligados. O relógio a cristal que serve como 
relógio principal central garante uma alta precisão : a 
variação média da frequência do gerador de cristal à 


a F 
temperatura nominal ambiente é E = + 10. 107? , 


correspondendo a uma variação de horário indicado 
pelo relógio de cristal de + Ims por dia. Os impulsos 
de corrente para o contrôle dos relógios auxiliares 
não são produzidos por contactos de relés, mas sim 
por tiristores. O sistema electrónico da nova central 
de relógio a cristal permite, em comparação às centrais 
de relógio com pêndulo, não só uma redução consi- 
derável do espaço necessário, mas também um serviço 
quase sem necessidade de manutenção. 

à central de relógio UZ x M consta de grupos de 
construção que podem ser combinados, segundo as 
necessidades do caso. O relógio principal contém, 
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como padrão de tempo, um gerador de cristal esta- 
bilizado, cuja frequência de 1 MHZ é subdividido até 
que se recebe os impulsos de ligação necessários para 
o côntrole dos relógios auxiliares em intervalos de 
I/2 seg, 1 seg, 2 seg e 1 min, respectivamente. Um 
segundo relógio principal funciona como relógio 


principal de reserva, em sincronismo de tempo e fase 
por meio de um sistema de regulação, de maneira que 
um defeito provocaria uma comutação automática, sem 
interrupção, ao relógio principal de reserva. 


Inf. Siemens 


NOVAS LINHAS DE RETARDAMENTO «SILVER STAR» 
COM CONTACTOS EM 10 PÓLOS 


Uma sociedade inglesa anuncia a produção de uma 
série de linhas de retardamento com contactos em 10 
pólos, a qual será de grande interesse para os enge- 
nheiros e projectistas no campo electrónico. 

Esta série oferece uma selecção, extremamente 
ampla, de tempos de retardamento de tolerâncias estric- 
tas de 2,5 ns a 500 ns. Um único módulo medindo 
66x 12,7> 8,1 max serve para todas as unidades, 

Cada módulo compreende 10 secções com tempos 
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iguais de retardamento, sendo cada uma dotada com 
um pólo O complexo está encaixado numa resina, a 
qual apresenta um bloco robusto e hermêticamente 
encerrado, À voltagem utilizada é de 125V de corrente 
directa e os pólos são espaçados exactamente para 
corresponder aos painéis impressos com matriz de 
2,5 mm. 


Inf. Matthey Printed Products Limited 
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Resumo dos artigos publicados na Técnica n.º 386 


Ano XLIY 


C. D. U. 624.431.388 : 627,82 


ManveL RocHa 
Dam foundation measurements 


Técnica No. 386 — XLIV — 3. 1969, pág. 289-302. 


No presente trabalho apresentam-se diversas técnicas 
desenvolvidas no Laboratório Nacional de Engenharia 
Civil com vista à observação das fundações de barragens 
de betão. 

Anelisa-se a importância da deformabilidade das fun- 
dações dos maciços rochosos e descrevem-se novas 
técnicas para a determinação da deformabilidade mediante 
a utilização de macacos planos delgados e do dilatômetro, 
Descrevem-se os métodos correntemente usados para a 
determinação da resistência dos maciços rochosos e os 
métodos de medição de deformações em galerias e fun- 
dações durante e após au construção de barragens. 
Indicam-se ainda os aperfeiçoamentos introduzidos pelo 
Laboratório Nacional de Engenharia Civil nos métodos 


geodésicos para a determinação de deslocamentos 
verticais. 


—.. 0 0 + 4 


C. D. U. 530.145.6 :539.124: 541.124, 


Cancos ManTINS 
Número de oscilação e relação analógica 


Técnica No. 386 — XLIV — 3. 1969, pág. 303-306. 


Descrevem-se algumas propriedades do número de osci- 
lação ao longo de direcções de vibração em sistemas e 
estruturas, apresentem-se tabelas de números de oscl- 
lação individuais e colectivos, e estabelece-se uma relação 
analógica, na mecânica ondulatória, com os números 
quânticos do movimento de partículas, entre as quais 
uma partícula com um milionésimo da massa do electrão 
em repouso. 


C. D. U. 624.042.,4 
533.6.07 


Janerro Bonazs 


O túnel aerodinâmico do Laboratório Nacional 
de Engenharia Civil 


Técnica No. 386 — XLIV — 3. 1969, pág. 307-313. 


Define-se um parâmetro adimensional a que se chama 
coeficiente de utilização e 'que caracterizã um túnel 
aerodinâmico do ponto de vista energético. Descreve-se 
o processo de cálculo do coeficiente de utilização e da 
velocidade na câmara de experiências de um túnel de 
baixa velocidade com conduta de retorno. 

Os valores calculados para o túnel do LNEC são com- 
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paridos com os resultados obtidos em funcionamento 
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C. D. U. 662.6:536.711 


SaLgaDO DE BARROS 
Estabelecimento de uma relação entre a tempe- 


ratura de combustão adiabática de um fuel-oil de 
composição ideal e o excesso de ar presente 


Técnica No. 386 — XLIV — 3. 1969, pág. 3415-324. 


Com o presente estudo estabelece-se uma expressão que 
relaciona as temperaturas de combustão total e completa 
de um combustivel, (constituido por uma mistura de 
diferentes n-alcanos), com o excesso de ar presente na 
reacção, a partir de uma teoria apoiada na semelhança 
de comportamento termoquimico dos hidrocarbonetos 
daquele tipo em idênticas condições de combustão. 


Cenverma vo AmaraL C. D. U. 6914.328:624.043:624.071 


Dimensionamento de tirantes prismáticos 
de betão armado 


Técnica No. 386 — XLIV — 3. 1969, pág. 325-334. 


Apresentam-se tabelas de verificação da segurança em 
relação à fendilhação, de acordo com o Regulamento de 
Estruturas de Betão Armado, para tirantes prismáticos 
de betão armado, e um formulário para o cálculo dos 
esforços em vigas penduradas de tirantes. 
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Synopsis of articles published in «Técnica» nº 386 


XLIV — Mgrch 1969 


U. D. GC. 662.6:536.711 


SaLgaDO DE BARROS 


Settling of an expression that relates the tempera- 
tures of adiabatic combustion fuel-oil and the 
excess of present air 


Técnica No. 3868 — XLIV — 3. 1969, pp. 3145-324, 


With the present study an expression, that relates the 
temperatures of total and complete combustion of a fuel- 
-0il (composed of a mixture of various n-alkanes) with the 
excess of air present in the reaction, is established 
from a theory supported by the similitude of the thermo- 
chemical behaviour for hidrocarbons of that tipe, in iden- 
tical combustion conditions 


O. D. C. 691.328:624.042.624,0714 


CERVEIRA DO AMARAL 


Dimensioning of prismetic tie-rods of reinforced 
concrete 


Técnica No. 386 — XLIV — 3. 1969, pp. 325-334. 


Securitv verification tables in Relation to cracking, 
according to the regulation of reicforced concrete struc- 
tures, for prismatic tie-rods of reinforced concrete, and 
a formulary for the calculation of strains in beams 
hanging frow tie members are presented. 
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U. D. C. 624.1431.388 : 627.82 


Manver Rocua 
Dam foundation measurements 


Técnica No. 386 — XLIV — 3. 1969, pp. 282-302. 


In this work some techniques are presented which were 
developed at the National Laboratory of Civil Enginee- 
ring for observing concrete dam foundatiorns. 

The importance of the deformability of rock mass foun- 
dations is analysed and new techniques are described for 
determining deformability by using thin flat jacks end the 
dilatometer. 

Methods are described which are currently used for 
determining the strength of rock masses as well as those 
used for measuring deformations in galleries and founda- 
tions during and after the construction of dams. 

The improvements the National Laboratory of Crvil Engi 
neering has made in the geodetic methods for determi- 
ning certícial displacements are also indicated. 
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CanLos Martins DU. D.C. 530,145.6:539.124 :541.124 
Oscillation nnmber and analogical relation 


Técnica No. 386 — XLIV — 3. 1969, pp. 303-306. 


Some properties of the oscilation number along direc- 
tions of vibration in systems and structures are described, 
tables of individual and collective oscillation numbers 
are presented, and an analogical relation, within the wave 
mechanies, with quantum numbers of states of certain 
particies 1s established. 


U. D. C. 624.042.4 
533.6.07 


Jango Bonraxs 


The wind tunnel of the «Laboratório Nacional de 
Engenharia Civil» 


Técnica no. 386 — XLIV — 3, 1969, pp. 307-313. 


The energy ratio is first discussed as a measure of a wind 
tunnel efficiency. A method of calculation of the energy 
ratio and the speed in the test section is considered in 
detail for closed circuit low-speed wind tunnels. 

The method is applied to the wind tunnel of the LNEC 
and the results are compared with values measured in 
the tunnel in operation. 
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ARTIGOS DE REVISTAS 


C. D. U. 532.5 


Sistema hidráulico múltiplo para ensaio de bombas 
hidráulicas — Claudio Mataix. 
Anales de Mecanica e Electricidad, Nov. 22, n.º 6, 


pág. 375, Vol. 45: 


O ensino e investigação das características da 
bomba hidráulica até 200 CV. requere além de uma ins- 
trumentação adequada para medição, um sistema 
hidráulico que nos forneça os caudais que necessita- 
mos, nos meça com precisão, porporcione-nos pressão 
variável e controlada na aspiração, etc. À simultanei- 
dade destes ensaios multiplica as possibilidades da 
instalação; mas leva a um desenho do sistema hidráu- 
lico mais complicado, 

Neste artigo oferece-se aos leitores diversos aspectos 
que apresentam as instalações do novo laboratório de 
ensaio de máquinas e fluido vo ICAI. 


C. D. U. 536.24.01 


Heat and mass transfer from the surface of a solid 
spherical particle in a laminar stream — /. Cermai:. 

Collection of Czechoslovak Chemical Comunica- 
tions, 8-968, vol. 8 pág. 2415, tomo 33. 


O cálculo da velocidade de transferência de massa 
e calor através da superfície de uma partícula esférica 
sólida é feito usando o método «net», Uma transforma- 
ção conveniente das variáveis e dos pontos «net» per- 
mitiram determinar a distribuição de temperatura em 
torno da partícula esférica para valores do n.º de 
Peclet desde 10º a 10º. Métodos numéricos permitiram 
também a determinação do número de Nusselt, iso- 
térmicas, espessura da camada, etc, 


C. D. U. 541.124.547.002 


Un Nouveau systême de documentation des réactions 
organiques — Flerbert J. Ziegler. 
Industrie Chimique Belge, 9/68, vol. 33, n.9, pág. 744» 


Descrição dum novo sistema de documentação sobre 
fichas perfuradas, das reacções e dos métodos prepa- 
ratórios em química orgânica. Para responder às mul- 
tiplas questões de ordem preparatória, de que a maior 
parte são questões analógicas, o conjunto dos dados 
reaccionais é fragmentado em entidades autónomas das 


quais cada uma é anotada independentemente das 
outras: centros reaccionais inicial e final, condições 
reaccionais químicas e físicas, elementos estruturais e 
funcionais dos produtos sintéticos. 


C.D.U. 541.63:547 — 92 


Simple models for polymer stereochemistry — F. 
Rodrigues. 
Jounal of Chemical Education, 8-968, vol. 45, n.º 8, 


pág. 507. 


Neste artigo propõe-se um método para represen- 
tação de altos polimeros usando folhas de plástico 
transparentes que se dobram: este método tem a grande 
vantagem de ser muito mais económico que o emprego 
de modelos espaciais. 


C. D.U. 546.77 


O dissulfureto de molibdénio como lubrificante : revisão 
sobre os conhecimentos fundamentais — 7. O, Winer., 
Revista de Metalurgia — CENIM, Set.-Out. n.º 5 


pág. 496, vol. 4. 


No trabalho informa-se e examina-se os trabalhos 
em bibliografia apresentado- durante os últimos 40 
anos, sobre o comportamento do MoS, como lubrifi- 
cante. Este trabalho ocupa-se do comportamento do 
Mo S, como lubrificants, as suas características de 
fricção e a razão aparente das mesmas propriedades 
físicas e químicas tão importantes para o uso como 
lubrificante. 


C. D. U. 547.26 — 112 


Conformation of sromatic sulpho esters determined 
from dipole moments — O. Exner, Z. Fidlerová e V. 
Jehlica. 

Collection of Czechoslovak Chemical Communica- 
tions, 7-968, vol. 7o, pág. 2019, tomo 33. 


Os momentos dipolares de oito ésteres sulfônicos 
simples, juntamente com seis é-teres carboxílicos 
(todos substâncias que fazem parte das séries aromá- 
ticas) foram medidos em soluções de benzeno. Para 
determinar a conformação, foi usado um método prê- 
viamente proposto, no qual a substância não substituída 
é comparada com o derivado para, numa representação 
gráfica simples. 
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TÉCNICA — XXVIII 


C. D. O. 551.311,23 
Aspectos da evolução dos produtos de meteorização 
intertropical de rochas — Carvalho, G. S. 
Fomento (Lisboa, 6 (4): 373-398, 968. 


O autor considera como problemas de Geoquímica 
exócena a meteorização tropical de rochas e a evolução 
dos seus produtos, Refere-se aos processos de meteori- 
zação particularmente à ferralitização e ao encouraça- 
mento, quer de complexos ferralíticos quer de outras 
formações encouraçadas pelos iões derivados dos 
complexos ferralíticos. Considera as couraças como 
rochas geradas por processos ligados a climas tropicais 
e a sua génese e a degradação das couraças como uma 
consequência da evolução paleoclimática. Conclui que 
as características das couraças e dos produtos deriva- 
dos da sua degradação (consequências da sua evolução 
sob condições intertropicais) dependem dos minerais 
responsáveis pelo encouraçamento e dos que lhe estão 
associados, e que são fundamentalmente uma con- 
sequência de natureza climática actual ou paleoclimá- 
tica. Por isso conclui também que as possibilidades de 
aplicação prática das couraças e dos produtos da sua 
degradação (fontes de minérios de alumínio, de ferro e 
de manganés ou materiais de construção dos quais 
interessa conhecer o seu comportamento mecânico) 
estão na dependência da sua composição mineralógica 
a qual interessa conhecer não só qualitativa mas tam- 
bém quantitativamente, 


C. D.U. 551.48/49 
As propriedades físicas da água e o ciclo hidrológico 
— Peixoto, J. P. 
Fomento (Lisboa) 6 (4): 337-342. 968. 


Neste trabalho apresentam-se algumas das proprie- 
dades físicas da água e analisam-se as suas implicações 
no ciclo hidrológico. Em particular mostra-se que são 
as propriedades de carácter termodinâmico as que 
determinam essencialmente a estrutura do ciclo e a 
sua intensidade. Estudam-se os efeitos que essas pro- 
priedades têm em cada um dos termos da equação 
clássica da hidrologia referente ao ramo terrestre e da 
equação da hidrologia relativa ao ramo aéreo, para 
inferir a sua influência global no ciclo hidrológico da 
água, Por fim faz-se uma análise das implicações das 
propriedades da água no ciclo numa escala planetária 
e mostra-se a importância que tem a água em todos os 
fenómenos de interacção entre o oceano e a atmosfera, 
que fundamentalmente constituem um único sistema, 
Essa interacção faz-se sentir pela transferência de 
massa, de energia e de momento angular através da 
interface oceano-atmosfera, constituindo a água um 
dos agentes fundamentais em todos os mecanismos 
dessa interacção. 

CG. D. U. 551.552. (673) 
Direcção e intensidade média dos ventos predominantes 
em Luanda — Faria, A. A.V. A. S. 
Fomento (Lisboa) 6 (4): 343-372, 968. 


Com vista à aplicação ao estudo da habitação em 
Luanda, foram compilados os registos relativos à direc- 
ção e intensidade dos ventos predominantes, nos anos 


de 1954 a 1962. Verifica-se existir regularidade mensal, 
e de ano para ano, O número de dias de vento médio 
por ano encontrado foi de 355 e a intensidade média 
anual, de 18,1 km/hora. À direcção WSW é a mais 
frequente. 


C. D. U. 621.3.051.024-523.8 


Equipement logique à semi-conducteurs pour courant 
à hante tension — /ackson, P. O.. 
ASEA-Revue, 4t, (969: 1, pág. 18-20. 


Descrição do funcionamento, da segurança e con- 
cepção do novo sistema lógico dos equipamentos de 
comando das instalações de corrente contínua a alta 
tensão. 


C. D. U. 621.811.23:621.438 (87) 


Rósultats d'exploitation obtenus au Venezuela avec une 
centrale industrielie à turbines à gas — Bolliger Hans 
Rudolf. 

Rev. Brown Boveri, t. 55 (1968), p. 15 a 19. 


C. D. U. 621.313.2 


Nuevas técnicas en la construcción de las máquinas 
de corriente continua — Pedro San Sebastian Mugica. 
DYNA, 3:69, Ano XLIV, págs. 85-100, Tomo 3. 


A necessidade de conseguir máquinas mais com- 
pactas com menores dimensões e potências crescentes, 
dentro de exigências de funcionamento mais duras, 
obrigaram a que se adoptassem novas técnicas e pro- 
cessos de fabrico. 

Neste artigo o autor limita o seu exame às novas 
técnicas de fabricação de carcassas, bobinas indutoras 
e de comutação e induzidos, das máquinas de corrente. 
contínua, tendo como base o emprego de novos mate- 
riais isolantes e vernizes de alta qualidade, 


C. D. U. 621,313.32: 621.814 


Le moteur synchrone alimenté par convertisseur stati- 
que et Auto Pilote — Nóllensperger, D. 
Rev: Siemens, 68, vol. 5, págs. 157 a 164, tomo 26. 


A máquina síncrona alimentada por conversor está- 
tico pode ser comandada de modo a que se comporte 
como uma máquinas DC de de excitacão independente. 

À passagem da comutação forçada à comutação natu- 
ral faz-se de maneira contínua. O autor descreve um 
circuito de comutação forçada. 


C. D. U. 621.313.322-82 :62-713 


L'alternateur refroidi directement à l'eau de la centrale 
de Seitevare — KRônnevig, C. et Tengstrand, C. 
ASEA-Revue 41 (1969), 1, p. 14-18. 


O arrefecimento directo permite reduzir considerã- 
velmente as dimensões e o peso dos grandes alterna- 
dores. O artigo fornece as características principais 
da máquina e foca a execução mecânica, do sistema de 
arrefecimento directo, dos enrolamentos do «stator» e 
do «rotor», assim como alguns ensaios e resultados da 
exploração do alternador de 225 MVA da central sueca 
de Seitevare. 
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G. D. 0. 621.373.826:591.71 

031,71: 621.873,826 

Un interférométre à laser antomatique pour les mesures 

industrielles de longaeurs — von Willisen Friedrich K.; 
Glantschnig Frits. 

Rev. Brown Boveri, t. 55 (1968), nº 1/2, p. 48 a 58. 


O autor descreve um interferenciómetro de Michel- 
son, no qual se utiliza como fonte um «laser hélio/néon» 
estabilizado em frequência. 


C. D. DU. 621.771.016.3.06-581-83 


Equipement electrique d'un leminoir réversible à froid 
— Doverholt, O, et Hakansson, G. 
ASEA-Revue, 1969-1, vol. 41, pág. 3-8. 


Descrição dos equipamentos mecânico e eléctrico 
dum laminador a frio. 

O artigo foca principalmente a medida e regulação 
automática da tracção na banda, a pressão de lamina- 
gem assim como o equipamento programador numérico, 
que permite o comando automático e que permitirá, 
no futuro, o comando por ordenador. 


C. D. U. 621.59: 66.078 


Uma instalação frigorifica para baixas temperaturas — 
W. Brunsehwiler. 
Revista Técnica Sulzer, n.º 3-4, t. 16, pág 41. 


Faz-se o estudo de uma instalação frigoriífica com 
circuito isento de óleo para liquefacção dum gás de 
fabrico a — 46ºC e para arrefecimento simultâneo de 
salmoura a — 18ºC, numa fábrica de produtos químicos. 


C. D. U. 621.892 


New results of investigations into mechanisms of 
action of lnbrificating oil additives — Yu. Zaslavsky, 
G. Shor. 

Ind. Chim. Belge, 9-968, vol. 33, n.º 9, pág. 755. 


Foi concebida uma unidade de experimentação para 
registar a fricção do bloco circular cilindro-pistão 
aplicando-se uma voltagem constante às partes em 
contacto separadas por uma camada de óleo, lubri- 
ficante. Foi estabelecido que para uma voltagem cons- 
tante, aplicada às superfícies em contacto na unidade 
do teste se produzia um desgaste electroerosivo. 

Com esta unidade experimental foram feitos estudos 
detalhados das propriedades anti-desgaste dos aditivos 
e composição dos aditivos para os óleos de motor, 


C. D. U. 624,131.43 


Compactación — José Manuel Lopes Sais. 
Informes de la Construcción, 12/68, vol. 206, pág. 75. 


Apresenta-se neste artigo, uma série de dados 
práticos, com o objectivo de facilitar a escolha dos 
equipamentos mais adequados e os sistemas de trabalho 
mais rentáveis para os diferentes tipos de operações de 
compactação. Não se mencionam as considerações 
puramente teóricas, com vista a dar relevo aos aspectos 
práticos e experimentais, 


C. D. U. 624.21.01 : 624.012,46 


Viaductos de hormigón pretensado construídos por 
vanos sucesivos — Fans Wittfoht. 
Informes de la Construcción, 12/68, vol. 206, pág. 57. 


As dificuldades encontradas na utilização das cintas 
tradicionais para a construção de certas pontes em 
betão pré-esforçado permitiram encontrar uma solução 
que supera os inconvenientes, conservando ou melho- 
rando todas as vantagens no que respeita à segurança, 
rapidez, economia, etc. 

Os andaimes de montagem parecem satisfazer todos 
os requisitos impostos e têm sido empregados com um 
sucesso crescente, especialmente nas auto-estradas 
alemãs e pontes de todos os tipos algumas das quais 
apresentavam as condições mais desfavoráveis. 


C. D. DU. 625.7.006.25: 620.17 (469) 


Os carros laboratórios da JAE e algumas considerações 
práticas sobre o seu fancionamento e cooperação nos 
trabathos rodoviários — Costa M. R. E. 

Fomento (Lisboa) 6 (4): 399-408, 968. 


Depois de se indicarem as razões que impuseram & 
criação dos carros laboratórios na JAE para o estudo. 
e «contrôle» dos seus trabalhos, descreve-se rápida- 
mente a sua história e citam-se os principais ensaios 
que aíse podem realizar, Refere-se em seguida a alguns 
problemas que surgem aos Engenheiros de laboratório. 
nas suas funções e na cooperação com os Engenheiros. 
das obras. Termina-se por indicar algumas das condi- 
ções julgadas indispensáveis para se obter uma boa efi- 
ciência dos carros laboratórios, 

C. D. U. 657.564.002 


La pratique de la documentation chimique. Le choix et 
Vaplication d'une méthode mécanisée - Camille Mas- 
sart. 

Industrie Chimique Belge, 9-968, vol. 33, n.º 9, pág. 733- 


O trabalho de procura e difusão das informações 
químicas pode ser mecanizado desde que se escolhe: 
para isso um método de indução adequado. Descreve-se 
neste artigo o método dos «índices coordenados» e as. 
suas diferentes possibilidades de aplicação, justificando- 
-se a escolha dum sistema analítico em cartas perfura - 
das e a sua evolução em relação ao tratamento sobre 
um ordenador de gestão. 

C. D. U. 66.094.3 + 665.04 


Reaction mechanism of oil gasification and its indus- 
trial application in the shell gasification process — 
L. W. ter Haar. 

Industrie Chimique Belge, 7 e 8-968, vol. 7-8, t. 33, 
pág. 6355-668. 

O artigo apresenta um resumo dos diferentes 
processos que são utilizados no comércio para gasei- 
ficar os óleos. 

Os aspectos termodinâmicos e cinéticos de gasei- 
ficação dos óleos são estudados com um relevo parti- 
cular para o processo de oxidação parcial. 

Refere-se a experiência industrial, adquirida pelo. 
processo de gaseificação Shell. 
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4.400 kW, 80 160 R.P.M,, 800 V, 150 Tm. excitação do motor principal e dos geradores, 
com a respectiva aparelhagem de regulação. 


€ Conversor rotativo (llgner) com motor de 


corrente alternada de rotor bobinado, e Equipamento eléctrico para a maquinaria 
3.400 kW, 740 R.P.M,, 6 kV, volante de de “Screw-down” e bombas de óleo. 

inércia com 120.000 kgm? e dois geradores NA a 

de corrente continua de 2.330 kW, € Quadros eléctricos de comando, protecção e 
740 R.P.M,, 400 V. controle, 


€ Equipamento de ventilação para refrigeração 
do motor principal e do conversor. 
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NO DOMÍNIO 
DA ELECTRICIDADE 
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Nem em toda a parte 
a espuma é tão útil 


MARCA AES 


Frequentemente a espuma perturba o 
decurso da produção e impede o 
completo aproveitamento da capacidade. 


Contra isso os 
Anti-Espumantes Silicone Wacker 
são eficientes. Impedem a formação de 
éspuma e combatem a espuma em meios 
quer aquosos quer não aquosos. 

Os Anti-Espumantes Silicone Wacker 
mostram mesmo em fortes diluições 
(até 1:1 milhão) resultados excelentes. 
Os Anti-Espumantes Silicone Wacker são 
aplicáveis por exemplo nas indústrias 

de óleos, papel, têxtil, na preparação 
de tintas e vernizes, em processos de 
fermentação e destilações a vácuo, 
em trabalhos com emulsões, sabões e 
detergentes, e outros mais. 


Escreva-nos por favor. Nós dar-lhes-emos 
informações complementares e poremos amostras 


à sua disposição. 
WACKER-CHEMIE GMBH MUÚNCHEN 


Alemanha 
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Rolamentos de Agulhas 
SCHAEFFLER, LDA. 


ROLAMENTOS AXIAIS DE ROLOS 


CILÍNDRICOS DE ACÇÃO DUPLA, 
CENTRAGEM EXTERNA 


São Rolamentos combinados compondo-se de discos 
intermediários bloqueado c externamente centrado, de 


gaiolas axiais com rolos cilindricos e de discos de veio. 


Nucl Fai tos de Precisão. Ld Diâmetros de veio de 15 a 160 mm conforme os tipos 
VCD E QUAD RETO E ERES e | de catálogo. Nas mesmas medidas, rolamentos amais 


Av. António Augusto de Aguiar, 165, r'c - Dto. com agulhas de acção dupla. 


FUNDAMENTOS DE RADIOCOMUNICAÇÕES 


pelo Prof. Abreu Faro 


Preço 30800 


GUIA DE ANÁLISE QUÍMICA DAS ÁGUAS 


Pelo Prof. Herculano de Carvalho 


Preço 90800 


TOPOGRAFIA GERAL 


pelo Eng.º A, C. Xerez 


e 
1.º Volume — 2.º edição revista e aumentada 
“Ra : — 2,* » + D) » 


Preço de cada volume 150500 


CÁLCULO DE PÓRTICOS 
por G. Kani 


Preço 50800 


DICIONÁRIO DE UNIDADES E TABELAS DE CONVERSÃO 


pelo Eng. Vasco Costa e Osvaldo Francês 
Preço 35500 


Pedidos a “Técnica” 


Desconto: 10º, aos assinantes 


Rua Sa da Bandeiro, 790 + Telefones: 21 157/8/9 
| Av. Amt. Aug. de Aguiar, 148-D + Telelone 56 1489 


- PORTO 
* JSBOA 


LISTA CLASSIFICADA DE ANÚNCIOS 


Neste número continua a «Técnica» a sua secção de publicidade 
— a lista classificada de anúncios — destinada a facilitar a procura 


por parte dos clientes. 


Estas páginas amarelas ficam abertas aos nossos leitores, que nelas 
podem anunciar a sua firma e endereço, ao preço de 50$00 por número. 
Quanto aos nossos anunciantes, é com muito gosto que lhes concedemos 


grátis a inscrição na lista. 


CONSTRUÇÃO CIVIL 


CONSTRUTORES CIVIS 


— Construções Técnicas, Lda. 
P. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 


— Fundações Franki 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. 734112, 


— Soc. Const. Amedeu Gaudencio, Ld.” 
R. Dr. Alexandre Braga, 4-A — Lisboa 
Telef. 43191 — 92 — 93. 

— Soc. de Pré-Fabricação e Obras Gerais 
Novobra 


Av. Estados Unidos da América, 100-5.º D 
— Telef. 774832 /7664 46 — Lisboa 5 


— SOMAGUE 
R. Carlos Testa, 1 — Tel. 56 24 81 — Lisboa 1 


ESCAVADORAS E TRACTORES 


— Guedes & Almeida 
Rua Aurea, 181-2.º— Tel. 327845 — Lisboa 2 


— $.7.E. T. — Soc. Técnica de Equipamentos 
e Tractores, Ld.' 
Prior Velho — Sacavém — Tel. 251 0001/4. 


FUNDAÇÕES 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 


— Empresa de Sondagens e Fundações 
Teixeira Duarte, Ld.' 
Av. da República, 42-8.º 
— Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
R. S. Pedro de Alcantara, 1 — Tel. 324693 e 
2139256 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 


— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. 5341 12. 


— Johann Keller 
R. dos Bem Lembrados - Cascais — Tel. 28 01 46 


— Sondagens e Fundações, À. Cavaco, Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 5611 71/72'73. 


— Sondagens Ródio 


Rua de S. Bento, 644-3.º — Lisboa 
Tel. 6880 96/7/8 


— Sopecate 
R, do Arsenal, 146, 2.º — Lisboa. 
Tel. 340 10-220208 


IMPERMEABILIZAÇÃO 


— Empresa de Produtos Asfálticos 
R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel. 7307 56, 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Centro Técnico Hospitaler 
Divisão Zeiss 
Av. da República, 84 — Tels, 7781 66/7 — Lisboa 


— Nucleon 
Av. António Augusto de Aguiar. 165, r/c.-Dt. 
Tel. sg0or os — Lisboa 


— Wild Portugal, Ld.' 
Praça das Águas Livres, 8, s/| 6 — Lisboa 2 — 
Tel. 6891 12. 


ISOLAMENTO TÉRMICO E ACÚSTICO 


— Isola 
Av. António Augusto de Aguiar, 17-2., e 3.º Lx. 


aver SETH, Ld.* 
R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56 


SONDAGENS 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 


— Empresa de Sondagens e Fundações Tel- 
xeira Duarte, Ld. 
Avenida da República, 42-8.º 
Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 


TECNICA — XXXV 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e — Philips Portuguesa 
Fundações R. Joaquim António de Aguiar, 66 Lisboa 


R. S. Pedro de Alcântara, 1 — Tel. 324693 e 
ar 1356 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- — Siemens — Companhia de Electricidade 


ques — Beira. Avenida Almirante Reis, 65 
Telef. 53 69 21/0 — Lisboa 
— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. 53 41 12 — Soc. de Elec. Brown Boveri 


— Johann Keller R. Sá da Bandeira, 481-2.º — Tel. 234 11 — Porte 


R. dos Bem Lembrados - Cascais — Tel, 2801 46 
— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. — Sociedade Michãelis de Vasconcelos, Ld. 


R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa « — Oerlikon 
Tel. 5611 91/72/73. Av. Marquês de Tomar, 94 — Lisboa. 
P. da Liberdade, 114 — Porto. 
— Sondagens Ródio, Ld.' 


Rua de S. Bento, 664-3.º — Lisboa — União Eléctrica Portuguesa 
Tel. 68 80 96/7/8. R. Alexandre Herculano, 244 — Porto. 
— Sopecate R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa, 
KR. do Arsenal, 146-3.º — Lisboa. 
Tel. 34010 — 320208 DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 
CONSTRUÇÕES METALO-MECANICAS — União Eléctrica Portuguesa 
; R. Alexandre Herculano, 244 — Porto, 
CONSTRUTORES METALO-MECÁÃ -Homé Arsúdo: ae: Liabos. 
NICOS 
— COMETNA ELEÉCTRODOS 
R. Academia das Ciências, 5 
Tel. 3200 11 — Lisboa — Electro-Arco, Ld.: 
— Construções Metalo-mecânicas MAGUE R. Silva Carvalho. 220 — Lísboa — Tel. 68 364: « 
Ld.'— Alverca R. do Bolhão, 216 — Porto — Tel. 2 12 77. 
— Mendes de Almeida, Lda. 
Av. 24 de Julho, 52-A-G — Telef. 6667 to — Lisboa INSTALAÇÕES 
— Sociedade Industrial Metalúrgica — ASEA 
R. de S. Tiago, 1 Estrada do Prior Velho — Tel. 251 rr or 
— Sacavém 
EQUIPAMENTO ELECTRICO R. do Campo Alegre, 144 —Porto —Tel. 62 106/9 
— ASEA — Isolux, Lda. 
Estrada do Prior Velho — Tel. 25t II OI R. Gonçalves Crespo, 33, 3.º —Lisboa 
— Sacavém R. de Sá da Bandeira, 55t, 4.º — Porto, 


R. do Campo Alegre, 144 —Porto —Tel. 62 106/9 
— J. F. de Azevedo e Silva & C.:, LM. 


Rua S. Francisco Sales, 2, 1.º — Tel, 654165 
— Lisboa. 


— Electrotécnicos Reunidos 
Avenida João XXI, 64 — Lisboa. 


— FRAPIL 
Cais de São Roque — Aveiro — Tel. 23071 


— J. F. de Azevedo e Silva & C.', Ld. 
Rua S. Francisco Sales, 2, 1.º — Tel, 654165 


— J. Roma 
Praça da Figueira, 86/51/2/3 — Lx, 


— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 327035 


— Lisboa. 

pé Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 228 12, 
— Hidre Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 

R. do Alecrim, 47-A-B ih 

Tels. 325700 - 359 66 — Lisboa — Siemens — Companhia de Electricidade 
— Jayme da Costa, Ld.' ni e Reis, 65 

Telef. 65 41 65 — Lisboa, 

R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel, 3270 35 

Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 22812. — Standard Electrica 

Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. Av. da Índia — Tel. 63 8171 — Lx. 


TECNICA — XXXVI 


ISOLAMENTOS 


— Empresa Electro-Cerâmica, S.A.R.L. 
L. Barão de Quintela. 


SOLDADURAS 


— Electro Arco 


R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa 
R. do Bolhão, 216 — Porto 


— J. Roma 
Praça da Figueira, 86/51/2/3 — Lx. 


TELECOMUNICAÇÕES 


— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc- 


tricos, S.A.R.L. . 
R. Rodrigo da Fonseca, rIo, r/c — Lisboa — 


Tel. 6860 72. 
K. Sá da Bandeira, 766-1.º E — Porto — Tel. 24818 


— Standard Electrica 
Av. Índia — Tel. 6381 71 — Lx. 


EQUIPAMENTO INDUSTRIAL 


— CIMAF- Centro de Cooperação dos 
Industriais de Máquinas - Ferramentas 
R. Manuel Pinto de Azevedo, 439 
Tel. 64153 — Porto 


— COMETNA 
Rua Academia das Ciências, 5 
Tel. 3200 11 — Lisboa 


— Construções Metalo-Mecânicas Mague, 


Lda. 
Alverca do Ribatejo 


— DEMAG — Soc. Comercial Romar 
Trav. da Galé, q — Tel. 63 5670 — Lisboa. 
Santa Iria de Azoia 


— Frapil 
Cais de São Roque — Aveiro — Tel. 23071 


— Guedes & Almeida, Lda, 
R. Aurea, 181-2.º — Tel. 3278 45 — Lisboa 


— Hidrel 
R. do Alecrim, 47-A-B 
Tels. 325700-3 5966 — Lisboa 


— Kendal & Pinto Basto & C.º, Lda. 
R. Nova da Alfândega, 7-12 - Tel. 284 21 — Porto 
Av. 24 de Julho, 1 — Tel. 36 1581 — Lisboa 


— Mendes de Almeida, Lda. 
Av. 24 de Julho, s2-A-G — Tel, 66 67 10 — Lisboa 
CORRENTES 


— Auto - Lusitania 
Av. da Liberdade, 73 - 79 — Lisboa. 


— Harker Sumner 
L. do Corpo Santo, 18 
Tel. 32 48 23 — Lisboa, 


— INA — Rolamentos de Agulhas 
Schaefíler, Lda — R. Sá da Bandeira, 740 — 
Porto, 
Tel" 2115 7/8/9. 


INDÚSTRIAS QUÍMICAS 


— Hoechst Portuguesa, Lda. 
Av. Sidónio Paes, 379 — Tel. 670 5t — Porto 
Av. Duque de Avila, 169-r, — Tel. 45141 — Lisboa 


COLAS 


— Araldite - Produtos Ciba, Lda, 
Lisboa 


FELTROS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais 
Estrada de S. João — Ovar 


TEXTEIS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais, Ld.* 


Estrada de S. João — Ovar. 


LIVROS TÉCNICOS 


— TÉCNICA 
Avenida Rovisco Pais — Lisboa 


Tel. 77 5449 
MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 


AÇOS ESPECIAIS 


— A. Johnson & C.' (Portugal), Ld.' 
P. José Fontana, x1-1.º — Lisboa —Tel. 5370 15/ 
/6/7)8. 
R. Dr. António Granjo, 160/168-Porto-Tel. s 46 69 


— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt.” — Lisbos 
Tel. 67 12 24/5. 


— Heliaço 
R, S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa, 


— PRISMA 
R, D* Luis 1, 20 Lisboa Tel. 67 or 76 


BETÃO 


— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt. — Lisbos 
Tel. 6712 24/5., 
Lisboa 1 


TECNICA — XXXVII 


-—— Empresa Cimentos de Leiria 
R. Braamcamp, 7 — Lisboa. — Tel. s gr 61/66 


— Heliaço 
R. S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa. 


— PRISMA 
R. D. Luis I, 20 Lisboa. Tel. 6701 76 


— Sociedade Portuguesa CAVAN 
R. de D. Estefânia, 94-A — Lisboa — Tel. 47812 
€ sor 29. 


CIMENTOS 


— AGUIAR E MELO, LDA. 
Praç. do Município, 13-1.º — Tel. 3211 51/2 Lx. 


— CIBRA — Cimentos Brancos - 
Tv. do Corpo Santo, 15 — Lisboa — Tel. 3204 64. 
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel, 25779. 


— Empresa de Cimentos de Leiria 


R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel, 591 61/66. 
— Secil 
R. do Comércio, 156— Lisboa 2 —Tel 328201/2/3 


TECNICA — XXXVIUI 


MATERIAIS PRÉ ESFORÇADOS 


— Soc. de Pré-fabricação e Obras Gerais 
Novobra, Ld.* 
Av. E. U. da América, r00-5.º-E. 
Tel. 77 48 32/ 76 64 46 — Lisboa. 


ARTIGOS DE ESCRITÓRIO E ESCOLAR 


MATERIAL DE DESENHO 
E TOPOGRÁFICO 


— Centro Técnico Hospitalar 
Divisão Zeiss 
Av. da República, 84 — Tel. 77 81 66/7 — Lisboa 


Rua Silva Carvalho, 232-B — Lisboa 
Tel. 652750 /68 0671 


— Nucleon 
Av. António Augusto de Aguiar, 165, r/c.-Dt. 
Tel. sgor os — Lisboa 


— Wild Portugal 
Praça das Águas Livres, 8-s/1. 
Tel. 98 grr2 — Lisboa, 


q — E A et 7 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


AV. DA REPÚBLICA, 42, 8.º 
LISBOA 


TELEFS. 777086/7 e 771265 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEA 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


$ 


SIEMENS 


JUIZ ATANKIN AS! 
DISJUNTOR DE 
CORRENTE DE DEFEITO 


+ : FL 
COM INTENSIDADE NR nei passo 
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PROTEGE 


E pessoas e animais contra tensões de contacto excessivamente elevadas em aparelhagem deficientemente iso- 
lada e ligada à terra. 


m em caso de interrupção de cabos ou de troca do condutor principal pelo condutor de protecção, ou ainda, 
troca entre o condutor de protecção e o neutro — sempre, portanto, que uma corrente perigosa passa, através 
do corpo humano, à terra. 


GARANTE 


m maiores resistências de terra que nos aparelhos de protecção tradicionais: 


2 1600 para Vs (tensão de contacto) = 65V (protecção para pessoas). 
800 €) para Vg (tensão de contacto) = 24V (protecção para animais). 


E uma supersensibilidade (dispara para correntes de defeito entre 15 e 30mA segundo as prescrições 
VDE 0100) e um poder de corte de 1500A, além de uma duração de vida eléctrica de 20000 manobras 
à corrente nominal. 


Peça catálogos ou esclarecimentos à secção Técnica da 


SIEMENS-COMPANHIA DE ELECTRICIDADE, S.A.R.L. 


LISBOA-1 — AV. ALMIRANTE REIS, 65 — TEL. 536921/0 e PORTO — RUA DAS CARMELITAS, 26 - 2.º — TEL. 28943/7 


